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© Optlsches Dampfungsglfed, Verfahren zu seiner Herstellung und ein hlerzu geeignetes 
thermisches Splelssgerat 



® Das optische Dampfungsglied besteht aus zwei 
Lichtwellenieitern (L1 und L2) die mit gegeneinander 
versetztert Achsen zusammengeschweifit sind. Ei- 
nem gowOnschten Dampfungswert (D) entspricht ein 
empirisch ermlttelter Versatz (V) der Uchtwellenlei- 
ter. Durch ein gesteuertes thermisches SpleiBgerSt 
konnen Dampfungsglieder mit hoher Genauigkeit 
hergestelH werden. 
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Die Erfindung betrifft ein optisches Dampfungs- 
glied fOr optische Netze, ein Verfahren zu seiner 
Herstellung und ein thermisches SpleiBgerat. 

Bei optischen Netzen darf der Empfangspegel 
nur in einen geringen Bereich schwanken. Die 
Summe aller durch linientechnische Komponenten 
wie Koppler, SpleiBe und Stecker hervorgerufenen 
Zusatzdampfung muB daher auf den Sendepegel 
und den minimalen Empfangspegel abgestimmt 
sein. Andererseits ist entsprechend der begrenzten 
Systemdynamik eine bestimrnte Grunddampfung 
erforderlich, z.B. fOr die Lasersicherheit, die bei 
geringen Leitungslangen nicht gegeben ist. Durch 
Einschalten von Dampfungsgliedern wird die erfor- 
deriiche GrunddMmplung erreicht. 

In dem US-Patent 4,557,556 ist ein Verfahren 
zur Herstellung von Dampfungsgliedern durch Ver- 
schweiSen von Uchtwellenleitern mit gegeneinan- 
der versetzten Achsen bekannt. 

In dem US-Patent 4,659,217 1st ein Verfahren 
zum Herstellen von SchweiBverbindungen bekannt 
bei dem ein genaues Ausrichten der Lichtwellenlei- 
ter durch Messung der Dampfung erfolgt. 

Die Genauigkeit der mit diesen Verfahren her- 
stellbaren Dampfungsgtieder ist oft nicht ausrei- 
chend, auflerdem ist keine Losung fur einen 
SpleiBschutz angegeben, der eine temperaturunab- 
hangige Dampfung sicherstellt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein geeignetes 
Dampfungsglied mit hoher Genauigkeit anzugeben. 
Das Dampfungsglied soli durch einen SpleiBschutz 
problemlos einsetzbar und temperaturunabhangig 
sein. Auflerdem ist ein geeignetes Verfahren und 
ein SpleiBgerat zur Herstellung dieses Dampfungs- 
gliedes anzugeben. 

Die Aufgabe wird durch ein im Patentanspruch 
1 angegebenes Dampfungsglied gelost. 

In unabhangigen AnsprUchen sind ein geeigne- 
tes Verfahren zur Herstellung des DSmpfungsglie- 
des und ein geeignetes Spleiflgerat angegeben. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den UnteransprUchen angegeben. 

Besonders gOnstig ist die einfache Herstellung 
des DSmpfungsgliedes durch Verschweiflen zweier 
Lichtwellenleiter. Durch Dampfungsmessungen 
wahrend des SchweiBens und Steuerung der 
SchweiBdauer wird eine hone Genauigkeit der 
Dampfung erzielt. 

Durch nochmaliges groflraumiges Erwarmen 
der SchweiBstelle und geringfOgiges Ziehen wird 
die OberflSche der SchweiBstelle verbessert und 
die Kernverbiegung teilweise aufgehoben. Da 
Druckspannungen sich radial urn den LWL ausbil- 
den, steigt seine Zugfestigkeit und Elastizitat an. 

Werden die verspleiBten Lichtwellenleiter von 
einer dauerelastischen Masse Oder elastischen Fo- 
lio umgeben in einem SpleiBschut2 befestigt, dann 
welst ihre Dampfung praktisch keinen Temperatur- 
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gang auf. 

Durch ein U-formiges AuBengehause mit fe- 
dernden Schenkein konnen die SpleiBe auf einer 
Aufnahmeeinrichtung befestigt werden. 

5 Vorteilhaft ist die Anordnung eines Dampfungs- 

glied in einer Minikassette, die glerchzeitig auch 
mindestens eine SpleiBeinrichtung zum AnspleiBen 
eines Lichtwellenieiters aufweist. 

Das Dampfungsglied ist bereits mit einem 

w Lichtwellenleiter-Stecker vorkonfektioniert, der an 
eine Teilnehmer-Anschlufleinheit (ONU) gefUhrt 
wird. 

Das SpleiBgerat entspricht im wesentlichen ei- 
nem herkommlichen Gerat, das mit den notwendi- 
;5 gen MeB- und Steuereinrichtungen versehen ist. 

Die Erfindung wird anhand von AusfOhrungs- 
beispielen naher erIMutert. 

Es zeigen: 



Fig. 1 Ein Prinzipschaltbild zur DurchfUh- 
20 rung des Verfahrens, 

Fig. 2 Eine Anordnung der Lichtwellenleiter 

beim Verschweiflen, 
Fig. 3 Ein Dampfungsdiagramm, 
Fig. 4 Ein Prinzipschaltbild eines passiven 
25 optischen Netzes, 

Fig. 5 ein AusfUhrungsbeispiel einer Kas- 

sette mit Dampfungsglied, 
Fig. 6 den Temperaturgang eines Damp- 

fungsgliedes in einem herkommli- 
30 chen SpleiBschutz 

Fig. 7 den Temperaturgang bei Verwen- 

dung eines modifizierten SpleiB- 

schutzes, 

Fig. 8 einen modifizierten SpleiBschutz, 
35 Fig. 9 die Seitenansicht des SpleiBschutz- 
es, 

Fig. 10 eine Variante des SpleiBschutzes 
und 

Fig. 1 1 eine Schnittdarstellung dieses 
40 SpleiBschutzes. 



In Figur 1 ist das Prinzipschaltbild einer Vor- 
richtung zum Herstellen von optischen Dampfungs- 
gliedern dargestellt. Ein geeignetes thermisches 
SpleiBgerat BBO wird von der Firma RXS, Profilstra- 

45 Be A, D-5800 Hagen 1 hergestellt und ist im Pro- 
spekt Best.-Nr. A 19100-R1-W105-V2 beschrieben. 
■ Zwei Lichtwellenleiter L1 und L2 sind in zwei Halte- 
rungen 1 und 2 angeordnet, die zum genauen 
Zentrieren der Lichtwellenleiterachsen dienen. Bei- 

50 de Haltevorrichtungen 1 und 2 sind hierbei beweg- 
lich ausgefQhrt. Bisher erfolgte eine exakte Justie- 
rung der Lichtwellenleiter vor dem SchweiBvor- 
gang. ZunSchst erfolgt diese Justlerung auch bei 
der Herstellung eines Dampfungsgliedes. Nunmehr 

55 kann aber Uber eine Eingabeeinrichtung 3 und eine 
Steuerung 4 eine gewUnschte Dampfung gewahlt 
werden, die einem bestimmten Versatz zwischen 
den Achsen der Lichtwellenleiter L1 und L2 ent- 
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spricht. Die Steuerung 4 setzt den gewOnschten 
Dampfungswert in den entsprechenden Versatz V 
urn. AnschlieBend erfolgt die Verschweiflung der 
Lichtwellenleiter L1 und L2 in bekannter Weise. 

Figur 2 zeigt den Versatz V zwischen den 
Achsen der Lichtwellenleiter L1 und L2 eines opti- 
schen Dampfungsgliedes OD. 

In Figur 3 ist ein Diagramm angegeben, das 
den Dampfungswert D In Abhangigkeit vom Ver- 
satz V und der SchweiBzeit TS als Parameter an- 
gibt. 

Die Dampfung D errechnet sich naherungswei- 
se zu 



D = 10l 



wobei w der Feldradius (Radius) der zu verspiie- 
Benden Lichtwellenleiter ist. Der Faktor k ist eine 
Funktion der SchweiBzeit. Es muS noch ein Damp- 
fungswert fur den Luttspalt, bei exakt ausgerichte- 
ten Fasern 0,3 dB, beriicksichtigt werden. 

Der absichtlich eingestellte Versatz der Fasern 
fOhrt beim VerspleiBen an der Koppelstelle zu einer 
Kernverbiegung (Deformation der ursprunglichen 
Lichtwellenleiterstruktur), die durch den Selbstzen- 
triereffekt, bedingt durch die OberflSchenspannung, 
hervorgerufen wird. Diese Kerndeformation wird urn 
so starker sein, je ISnger die SchweiBzeit TS ist. 

Zur genauen Berechnung des erforderlichen 
Versatzes ware eine auBerst komplizierte Berech- 
nung notig, die gerade bei DSmpfungsspleiBen mit 
relativ hoher DSmptung zu wesentlich hoheren 
Fehlern fUhren wurde als bei der hier beschriebe- 
nen "on-line"-Messung wahrend des Verschwei- 
Bens. 

Fur den Aufbau von optischen Netzen sind 
Dampfungsglieder mit nur wenigen unterschiedli- 
chen Dampfungswerten ausreichend. Mit einer Stu- 
fung der Dampfungswerte urn 0,5 bis 1 dB kSnnen 
alle Anforderungen bis zu ca. 10 dB Dampfung 
erfOllt werden. GroOerer Faserversatz hat einen 
starkeren EinfiuB auf die Oberflachenspannung und 
damlt auf die Kerndeformation. Die Herstellungsto- 
leranzen werden groBer. 

Bei der Herstellung von Dampfungsgliedern er- 
folgt zunachst eine genaue Zentrierung der Achsen 
beider Lichtwellenleiter L1 und L2. Dies kann im 
Prinzip optisch erfolgen. Ebenso kann auch in ei- 
nen ersten Biegekoppler 14 vom Spleiflgerat ein 
Meflsignal eingekoppelt werden. Im zweiten Biege- 
koppler 15 wird Licht ausgekoppelt und der Pegel 
gemessen. Die Lichtwellenleiter L1 und L2 werden 
solange justiert, bis die DSmpfung minimal ist und 



beispielsweise bei gut prSparierten Faserenden 0,3 
dB betragt. Soil nun ein Dampfungsglied von 3 dB 
hergestellt werden, so ist ein Versatz V einzustel- 
len, der einer DSmpfung groBer 3,3 dB entspricht 
5 Die vor dem SchweiBvorgang meBbare DSmpfung 
muB groBer als die gewiinschte Dampfung sein. da 
sich - neben dem Abfall urn 0,3 dB - wahrend des 
SchweiBens aufgrund des Selbstzentriereffekts die 
DSmpfung reduziert. Zur BerOcksichtigung dieses 
io Effektes ist folgllch ein grdBerer Versatz einzustel- 
len. Der einzustellende zusStzliche Versatz hangt 
vom radialen Versatz selbst und der SchweiBzeit 
TS ab. Der einzustellende Versatz entsprechend 
dem gewUnschten Dampfungswert einer Tabelle 
75 bzw. einem Speicherbaustein entnommen werden. 

Eine hohe Genauigkeit der Dampfung wird 
durch eine Messung wShrend des SchweiBvor- 
gangs ("on-line-Messung") erzielt. Wahrend des 
Schweiflvorgangs wird die Dampfung standig kon- 
20 trotliert, und der SchweiBvorgang wird zum richti- 
gen Zeitpunkt beendet. 

Die Dampfung sinkt nach Fig. 3, besonders 
stark bei groBerem Versatz V, mit der SchweiBdau- 
er, da durch die OberflSchenspannung die Fasern 
25 ausgerichtet werden. 

Es konnen naturlich auch Lichtwellenleiter mit 
unterschiedlichen Coatingdurchmessern, z.B. 250 
urn und 900 urn, bzw. unterschiedlichen Cladding- 
durchmessern zu einem Dampfungsglied ver- 
30 schweiBt werden. Es ist auch mSglich nicht kon- 
zentrisch aufgebaute LWL mit Kernversatz zu ver- 
spleiBen. Dies hat den Vorteil, daB der Mantel der 
Lichtwellenleiter an der SchweiBstelle keinen oder 
nur einen geringen Versatz aufweist. 
35 Nach dem VerschweiBen wird die SchweiBstel- 

le und ihre Umgebung auf ca. 1300* bis 1500" 
erwarmt und urn ca 50 bis 100 nm ausgezogen. 
Hierdurch wird die Oberflachenstruktur verbessert, 
Risse in der Oberflache verschwinden, die Vertei- 
40 lung der radialen Druckspannungen urn den LWL 
ist gleichmSBig. und die SchweiBstelle wird weitge- 
hend frei von unerwOnschten Spannungen. 

Durch mechanische SpleiBschutzvorrichtungen 
konnen die Dampfungsglieder OD mechanisch ge- 
45 schutzt werden. 

Wird ein durch SchweiBen hergestelltes opti- 
sches Dampfungsglied in einen herkommlichen 
SpleiBschutz (z.B. ANT-Krimpschutz) angeordnet, 
so wird dessen Temperaturgang auf die SchweiB- 
50 stelle Obertragen (Fig. 6). 

Wird dagegen die Obliche Dichtungsmasse 
durch eine plastische Masse Oder eine plastische 
Folie ersetzt, beispielsweise durch die 3M-Folie 
467 high performence Bestell-Nr. 
55 970 56 36 N oder vom Typ 9568 der Firma 3 

M Deutschland, Klebebandsysteme 4040 Neuss 1, 
Carl-Schurz-StraBe 1, so ergibt sich ein wesentlich 
verbesserter Temperaturgang (Fig. 7). 



3 



5 



EP 0 594 996 A2 



6 



In Figur 8 und Figur 9 ist ein Dampfungsglied 
OD dargestellt, das in ein© Folie (Klebefolie) 16 
eingeb8ttet ist, diese ist von einem herkSmmlichen 
SpleiBschutz 17 umgeben. Durch die Folie wird die 
Spleifistelle gegen UmwelteinflUsse abgeschirmt. 5 

Die Figuren 10 und 11 zeigen eine weitere 
AusfOhrung eines kompletten Da'mpfungsgliedes 
OD, das in ein u-formiges AuBengehause 20 einge- 
setzt ist. Die SchweiBstelle ist wieder von einem 
elastischen Klebefilm 1 6 umgeben, der von einem io 
inneren Schutzgehause 18 umgeben sein kann. 
Zum Schutz gegen mechanische Belastung ist das 
Schutzgehause von einer Silikonmasse 19 umge- 
ben und in das AuBengehause eingefGgt. Dieses 
kann mit seinen freien Schenkeln in eine als 75 
"SpleiSkamm" bezeichnete Aufnahmeeinrichtung 
21 eingefugt werden. Die kegelformig ausgebilde- 
ten Enden der Silikonmasse dienen als Knick- 
schutz. 

Figur 4 zeigt ein Prinzipschaltblld eines opti- 20 
schen Netzes PON. An eine Sendeeinrichtung SE 
sind uber mindestens einen Splitter 6 Uber unter- 
schiedlich lange Lichtwellenleiter-Kabel 7 Emp- 
fangseinrichtungen DU angeschlossen. Die Sende- 
leistung ist hier fOr den ISngsten Signalweg, der 25 
mehrere SpleiBeinrichtungen 8 aufweist, gerade 
ausreichend. FOr den AnschluS an eine Empfangs- 
einrichtung kann jeweils ein optischer Stecker 5 
vorgesehen sein. Die kurzeren Signalwege weisen 
jeweils ein optisches Dampfungsglied OD1 bzw. 30 
OD2 auf. so daB die Empfangspegel im gewUnsch- 
ten Bereich liogen. Dies gilt fur vorkonfektionierte 
Dampfungsglieder. 

Das Dampfungsglied kann auch bei der Monta- 
ge des optischen Netzes beim Verbtnden des 35 
Lichtwellenleiters mit der Empfangseinrichtung DU 
oder als ohnehin erforderlicher Spleifl 8 realisiert 
werden. In diesem Fall wird das SchweiBgerSt so 
programmiert, dafl genau der gewiinschte Emp- 
fangspegel am Eingang der Empfangseinrichtung 40 
anliegt. 

In Figur 5 ist eine Kassette 10 dargestellt, in 
der ein Dampfungsglied OD und mindestens eine 
Spleifleinrichtung 8 in einer Halterung 11 angeord- 
net sind. Die Halterung kann auch so ausgebildet 45 
sein, daB sie zusa'tzlich das Dampfungsglied auf- 
nehmen kann. An das Dampfungsglied ist bereits 
Uber eine AnschluBader 9 der optische Stecker 5 
angeschlossen. Zum AnschiuB einer Lichtwellenlei- 
ter-Ader 7 ist die SpleiBeinrichtung 8 (ein mechani- 50 
scher oder thermischer SpleiB) vorgesehen. Reser- 
velSngen der Lichtwellenleiter werden in der Kas- 
sette untergebracht. 

Patentanspruche 55 

1. Verfahren zur Hersteliung eines optischen 
DSimpfungsgliedes (OD), bei dem zunSchst 



zwei Lichtwellenleiter (L1 , 12) in zwei Halterun- 
gen (1 , 2) eines SpleiBgerates (SG) fixiert wer- 
den, dann eine genaue optische Ausrichtung 
der Achsen der Lichtwellenleiter (L1, L2) er- 
folgt und anschlieBend entsprechend eines ge- 
wShlten Dampfungswertes (D) bzw. eines Ver- 
satzes (V) die Achsen der Lichtwellenleiter (L1, 
L2) urn den Versatz (V) gegeneinander ver- 
schoben werden, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB wahrend des VerschweiBens der Damp- 
fungswert (D) gemessen wird und 
daB beim Erreichen des gewGnschten Damp- 
fungswertes (D) der SchweiBvorgang abgebro- 
chen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

daB zur Ausrichtung der Achsen der Lichtwel- 
lenleiter (L1, L2) die Dampfung (D) gemessen 
wird. 

a Verfahren nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die SchweiBstelle erwarmt und geringfOgig 
gezogen wird. 

4. Optisches Dampfungsglied (OD), das zwei mit- 
einander verschweiBte Lichtwellenleiter (L1 und 
L2) aufweist, deren Achsen gegeneinander ver- 
schoben sind, 

dadurch gekennzelchnet, 
daB zumindes die Lichtwellenleiter (L1, L2) von 
einer elastischen Masse (16) umgeben in einen 
Spleiflschutz (17) eingesetzt sind. 

5. Optisches Dampfungsglied nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Lichtwellenleiter (L1, L2) an ihrer 
SpleiBsteile mit einer Klebefolie (16) versehen 
ist, die auch das angrenzende Coating umfaflt. 

6. Optisches Dampfungsglied nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Klebefolie (16) eine Starke von 100 bis 
200 urn aufweist, elastisch/plastisch ist und 
sich der Durch messerdifferenz von Coating- zu 
Claddingdurchmesser anpaBt. 

7. Optisches Dampfungsglied nach den AnsprO- 
chen 4 bis 6, 

dadurch gekennzelchnet, 

daB es in einem U-fOrmigen AuBengehSuse 
(20) mit Oberstehenden Schenkeln angeordnet 
ist, die in einen SpleiBkamm (21) einsetzbar 
sind. 
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a Spleiflgerat nach einem der Ansprtiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Einbettungssilikon sich kegelformig 
zum LWL verjOngt. 

5 

9. SpleiBgerat zum elektrischen VerschweiBen 
von Lichtwetlenleitern {L1 , L2) 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine Eingabeeinrichtung (3) fur die ge- 
wOnschte Dampfung und eine Steuerung (4) to 
vorgesehen sind. die die Achsen beider Licht- 
wellenleiter (L1 , L2) gegeneinander derart ver- 
schiebt, daB der eingegebene Dampfungswert 
(D) beim folgenden SchweiBvorgang erreicht 
wird, daB wShrend des SchwelBens eine Mes- 75 
sung der Dampfung (D) erfolgt und daB der 
SchweiBvorgang beim Erreichen eines vorge- 
gebenen Dampfungswertes abgebrochen wird. 

10. SpleiBgerSt nach Anspruch 9, 20 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Biegekoppler (14) zum Einkoppeln ei- 
nes Mefl-Signals vor der SpleiBstelle und ein 
weiterer Biegekoppler (15) zum Auskoppeln 
des MeBsignals vorgesehen sind. 25 

11. SpleiBgerfit nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuerung (4) aufgrund einer Damp- 
fungsmessung den Versatz (V) einstellt. 30 
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FIG 1 




FIG 2 
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FIG 3 
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FIG6 J20 
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FIG 10 




FIG Tl 
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